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 尚、本稿は映像情報メディカル増刊号 ROUTINE CLINICAL 2014 BOOK1)に掲載された記事を基
にしております。 
 




FOCUSは 2D RF Excitationと呼ぶ特殊な RF励起法 2)を用いています。「2D」の意味はスライス方向
と位相エンコード方向の 2方向において所望する選択領域を励起することを意味しています。 
通常のMRIの撮像ではスライス方向のみ選択的に励起を行っています。代表的な 90°パルスでいえば、
Z軸方向に傾斜磁場を印加し、同時にフリップアングル 90°の RFが一般に Sinc波形の単一パルスと
して印加されることはよく知られています。次に、2D RF Excitationでは、図 1のように小さな複数の










 このような RFと傾斜磁場下では、水と脂肪の磁化はちょうど binominalパルスと同じように個々の
RFと傾斜磁場の影響を受けます。それぞれの効果の総和として空間的な影響を見てみると、小さな RF
パルスすべてがかかり終わった時点で所望のスライス位置の水成分と同じ位相をもつ複数の場所（違う
位置の水や脂肪）が離散的に励起されます。つまり、図 1b のように位相エンコード方向（図の PE 方
向）に対しては水色（水）、緑色（脂肪）の線の長さ部分のみが、スライス方向（図の SS方向）に対し
ては水と脂肪が離散的に繰り返し励起されるパターンを作ります（水色、緑の線が SS 方向に対して繰





望するスライスの水（水色）と脂肪（緑色）は図 1bのように SS方向に分離された状態となります。 
 実際の FOCUSの設定では、FOVと Phase FOVの値を入力することで励起される領域（形）が決ま
ります。例えば FOVが 10cmで Phase FOVが 1ならば、10cm FOVの正方形領域を選択的に励起し




図 1 2D RF Excitation の原理図 2） 
 





領域が膵臓や脊髄などのように短冊状の FOVにちょうど収まる撮像は FOCUSのよい適応の 1つとい
えます（図 2）。 
 
図 2 通常の DWIと FOCUSを用いた DWIにおける膵臓の例 
左図：通常の DWIにおける膵臓の例（b=600 FOV=40cm） 







ます。よって折り返しは気にしなくてよいですが、FOV を絞るほど S/N は低下することは念頭に入れ
ておく必要がります。FOCUSは DWIの他、DTI（拡散テンソル画像）（図 4）に応用可能です。  
 
 
図 3 最適な FOV、Phase FOV、マトリクス（周波数／位相）設定による DWI撮像 
a：T2強調画像 
b：通常の DWI, b=800／FOV 40cm, 128×160（ピクセルサイズ：3.13×2.5mm） 
c：FOCUSによる DWI, b=800／FOV 24×12cm, 160×80（ピクセルサイズ：1.5×1.5mm） 
























する装置」かもしれません。この MRI の撮像時に発生する「音」 =「グラディエントノイズ」を低減
する手法は以前からさまざまな方法が考案されてきました。それらの多くは発生する音をいかに遮蔽す































図 5 SILENT SCANの“音がしない”仕組み 
 
傾斜磁場コイルは振動しないため結果として撮像中に音を発生させないことが可能となります（※検査
環境音 +3dB 以下）。このように、今までの傾斜磁場の使用法とはまったく異なる SILENT SCAN は
MRI の新しい信号収集方法と呼ぶこともでき、弊社ではこの技術を“Silenz”と呼んでいます。なお、
この Silenzのκスペースのトラジェクトリーが図 6左です。SILENT SCANを行うための必要な要素
技術は図 6の通り、3つ挙げられ、ソフトウェア技術として前述の Silenz、傾斜磁場コイルへ安定した
電流を供給するための電源システム、そして RFコイルにおける Ultra-Fast RF Switchingです。 
SILENT SCANでは通常よりもきわめて短い RF印加による励起が行われ、RF励起後次の瞬間から信
号の受信が始まります。この時 RFコイル側は送信時のモードから受信時のモードへマイクロ秒オーダ
の高速切り換えが必要となり、これを行うことを Ultra-Fast RF Switching と呼んでいます。実際、
SILENT SCANでは TEはほぼ「ゼロ」msecとなります。 
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図 7は T1強調画像における通常の撮像（BRAVO：3D Fast SPGR）と SILENT SCANの比較です。
良好な T1 コントラストがほぼ同じ撮像時間で得られています。図 8 は SILENTSCAN を用いた 3D 
MRAです。TE=ゼロmsecのため、Flowによるボクセル内の位相分散に強い特性を有し、屈曲部での
信号の抜けが少ない画像が得られています。なお、SILENT SCANの画像コントラストはプリパレーシ
ョンパルスを用いています。前述の T1 強調画像では IR プリパレーションが、MRA では ASL の技術
を用いています。よって SILENT SCAN はプリパレーションパルスによるコントラスト生成部、続い
て Silenzによるデータ収集部というシーケンス構成です。 
 
図 7 画像比較-1 
左図：通常の撮像,  3D T1強調画像（BRAVO）, 3mm ReformatScan Time：4:10 
右図：サイレントスキャン, 3D T1強調画像（Silenz）, 3mm ReformatScan Time：4:31 
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図 8 画像比較-2 
左図：通常の 3D MRA, 3D Time of Flight, TE=3.5msec 





の北米放射線学会におきましては、図 6とは別の手法を用いて T2強調画像ならびに FLAIR画像にお
いても静音化する技術も発表されました。 




1) 映像情報メディカル増刊号 ROUTINE CLINICAL MRI 2014 BOOK:136-145 
 
2） Saritas EU et al: DWI of the spinal cord with reduced  




薬事認証上の販売名 ディスカバリー MR750 
 
医療機器認証番号 223ACBZX00061000 












人口あたりの台数は OECD加盟諸国平均の 3倍以上、米国の 2倍弱となっています。6,000台のうち、









 MRIの安全に関する規格は、JIS規格（JIS Z 4951 磁気共鳴画像診断装置－基礎安全及び基本性能）












































































査を実施し、その結果が、日本放射線技術学会雑誌、第 67巻 8号（2011年 8月）に 


















図 1 MRIの吸着に関する注意喚起のご案内 
MRIの安全に関する最新のトピックス 
・MRI対応デバイスの増加 













































    http://www1.mhlw.go.jp/kinkyu/iyaku_j/iyaku_j/anzenseijyouhou.html 
 PMDA（医薬品医療機器総合機構） （医療安全情報） 
    http://www.info.pmda.go.jp/anzen_pmda/iryo_anzen.html 
 磁気共鳴医学会 安全性情報  http://www.jsmrm.jp/modules/other/index.php?content_id=1 
 磁気共鳴専門技術者認定機構  安全情報   
    http://plaza.umin.ac.jp/~JMRTS/html/tab_menu/A_anzenjyouhou.html 
 日本医療機能評価機構  医療事故等収集事業 
    http://www.med-safe.jp/contents/report/analysis.html 
  JIRA （日本医療画像システム工業会・法規安全部会）  




  「ＭＲＩ安全性の考え方」 編： 日本磁気共鳴医学会・安全性評価委員会  
発行 ：学研メディカル秀潤社 
  「医療安全学 医療事故防止と最適な放射線診療業務のために」 
     監修：日本放射線技術学会   編著：熊谷孝三  発行：医療科学社 
  「診療放射線業務の医療安全テキスト --- いざというとき困らないための必携ガイダ 
ンス」 
     編集：天内 廣（前・横浜市立大学附属市民総合医療センター放射線部技師長） 
     発行：文光堂 
 
MRI装置メーカー及び業界団体 JIRAの対応 
 MRI装置を提供する私たちメーカー及び業界団体である JIRA（日本画像医療システム工 
業会）としても、装置を安全かつ適正に使用して頂くための情報提供及び啓蒙は、その重要な職務と考
えており、弊社では以下のような対応を進めています。 
  ・MRI装置納入時の添付文書の説明と確実な配布 
  ・MRI装置納入時の安全講習の実施とその記録 
  ・MRI装置納入前のトレーニングセンターでの基礎研修、装置納入時の実地研修 
  ・メールマガジンやWebサイト（GEヘルスケア・ジャパンホームページ及び GE MRI 
ユーザー専用サイト“Signa・る）、ユーザー会等を通じた継続的な安全情報、最新 
情報のご提供 
  ・高速電話回線を用いたシステムやマグネット等のリモートサポート 
  ・コールセンター等を通じた電話による問い合わせ、画面共有、訪問によるサポート  
   等 
 また、業界団体の JIRA では、各社の医用画像診断装置等に共通する標準化や安全情報の通知、啓蒙
を行っていますが、その一環としてMRI検査の補助等を行う看護師の方への情報提供として、日本看
護協会へ申し入れを行い、日本看護協会を通じた MRI の安全確保に関する啓蒙も進めてもらってい



























図 3 MRIの安全（空間勾配について） 
 
